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ідентифікація за жирнокислотним і вітамінним складом  
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Внаслідок проведених порівняльних аналізів фізико-хімічних властивостей 
і жирнокислотного складу рослинних олій зроблено обгрунтований вибір. А са-
ме ‒ соняшникову, гарбузову, лляну, рижієву олії для складання купажів з раціо-
нальним співвідношенням ω-6:ω-3 жирних кислот: у двокомпонентних (10:1, 
5:1) та у трикомпонентних (5:1).  
Обґрунтовано поєднання купажів рослинних олій із раціональним співвід-
ношенням ω-6:ω-3 жирних кислот. Вони відносяться до поліфункціональних 
фізіологічно активних продуктів з широким спектром технологічних властиво-
стей, тому можуть використовуватись з жиророзчинними вітамінами (то-
коферолом та β-каротином). Це знижує окиснювальні процеси у ВКРО. 
Купажовані рослинні олії – це система, в якій ПНЖК груп ω-6 і ω-3 при-
сутні в певних співвідношеннях та схильні до окисного псування, більшою мі-
рою за рахунок підвищеного вмісту ПНЖК. Відповідно до особливостей купа-
жованих олій, як збагачуючі інгредієнти, використовувались жиророзчинні ві-
таміни Е (токоферол) і β-каротин, які є не лише фізіологічно важливими ком-
понентами для організму людини, але й активними природними антиоксидан-
тами. Встановлено, що додавання 0,2 % розчину β-каротину в кількості 3,75 г 
та 1 % розчину токоферолу – 2,5 г забезпечують 30 % добової потреби цих ві-
тамінів. 
Підтверджена доцільність поєднаного використання токоферолу і β-
каротину, що дозволяє стабілізувати окиснення і збільшити період індукції у 
1,5‒2 рази. 
Розроблена технологія купажування і вітамінізації рослинних олій, яка 
впроваджена на Одеському заводі кісточкових і рослинних олій, ТОВ «АВА» 
(Україна). 
Вирішуючи поставлені завдання при обгрунтуванні технологій купажу-
вання та вітамінізації, було доведено, що ці операції можливо виконувати на 
обладнанні, яке є майже на усіх олійно-жирових підприємствах. Запропонована 
технологія купажування передбачає лише два етапи (1-й етап − дозування ре-
цептурної кількості олії 1 в темперуючу ємність; 2-й етап − дозування рецеп-
турної кількості олії 2 в ємність з олією 1 і перемішування протягом 5–10 хв. 
при t=28–30 °С). Вона не потребує на це великих витрат часу та дозволяє про-
вести підготовку олій та змішування за 10‒15 хв. 
Ключові слова: рослинні олії, рафіновані олії, не рафіновані олії, вітаміні-
зовані купажовані рослинні олії (ВКРО), жирнокислотний склад. 
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1. Вступ 
Розв’язання проблеми здорового харчування є найважливішим та актуаль-
ним державним завданням, пов'язаним із соціальною стабільністю суспільства і 
здоров'ям населення [1]. 
Сучасні дослідження показують, що велику цінність для організму людини 
представляють поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК), що містяться в рослин-
них оліях [2]. У даний час попит на них формується як самими виробниками, 
так і рекомендаціями медичних закладів та Всесвітньої організації охорони 
здоровʼя (ВООЗ). Вони доводять, що 15–20 % загальної енергії організм люди-
ни повинен отримувати від вживання дієтичних олій, в тому числі менше 10 % 
від вживання насичених жирних кислот (НЖК), 6–10 % – від поліненасичених 
жирних кислот (ПНЖК) (ω-6 – 5–8 %, ω-3 – 1–2 %), 10–15 % від мононенасиче-
них жирних кислот (МНЖК) і менше 1 % від вживання трансізомерів жирних 
кислот.. Унікальний спектр функціональних ефектів зумовив широкий діапазон 
для застосування рослинних олій. Встановлена стимулююча роль ПНЖК щодо 
захисних механізмів організму і, зокрема, в підвищенні його стійкості до інфе-
кційних захворювань [3]. 
Річна рекомендована норма споживання рослинних олій складає трина-
дцять кілограм на людину в рік [3].  
Харчові жири повинні мати певний жирнокислотний склад, хороші орга-
нолептичні властивості. Володіти достатньо високою стійкістю при зберіганні і 
кулінарній обробці та бути поєднаними з іншою сировиною. 
Варто зазначити, що в світовій структурі споживання серед основних 17 
олійних культур соняшник займає 6,6 %, олія рапсова − 9,9 %, пальмова – 22,4 
% і соєва – 26 %. Гарбузова, лляна, рижієва – 15 %. 
Рослинні олії становлять важливу частину харчового раціону людини. Хі-
мічний склад рослинних олій, як об'єктів змодельованих природою, унікальний 
[4]. Однак сучасний підхід до оцінки складу жирних кислот рослинних олій ко-
регує наука про харчування, яка висуває гасло: «Через харчування до здоров'я». 
Щодо рослинних олій, то хімічний склад необхідно моделювати технологічни-
ми засобами [5]. Літературні дані [6] вказують про велику різницю у вмісті і 
співвідношенні основних незамінних кислот груп ω-6 і ω-3 (лінолева і α-
ліноленова кислоти) в рослинних оліях. 
Майже всі жири мають обмежену стійкість за рахунок біологічно і хімічно 
обумовленого гідролізу в результаті самоокиснення [7]. 
Використання сучасних антиоксидантів, які володіють синергічною дією, 
[8] дозволяє безпечним способом значно сповільнити окиснювальне псування 
жирів і збільшити термін придатності олійно-жирової продукції [9]. 
Внесення антиоксидантів і синергістів слід проводити на початковій стадії 
технологічного процесу, тоді коли перекисне число є мінімальним [10]. 
Таким чином, антиоксиданти захищають організм людини від вільних ра-
дикалів, проявляючи антиканцерогенну дію, а також блокуючи активні перок-
сидні радикали, тим самим сповільнюють процес старіння. 
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2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Рослинні олії становлять важливу частину харчового раціону людини. Хі-
мічний склад рослинних олій, як об'єктів змодельованих природою, унікальний. 
Однак сучасний підхід до оцінки складу жирних кислот рослинних олій корегує 
наука про харчування, яка висуває гасло: «Через харчування до здоров'я» [11]. 
Внаслідок цього, необхідно моделювати хімічний склад рослинних олій техно-
логічними засобами. Літературні дані [9] свідчать про велику різницю у вмісті і 
співвідношенні основних незамінних кислот груп ω-6 і ω-3 (лінолева і α-
ліноленова кислоти) в рослинних оліях.  
Рослинні олії є багатими джерелами МНЖК і ПНЖК. Крім того, містять 
велику кількість біологічно активних сполук, в тому числі антиоксидантів [12]. 
Аналіз літературних даних [12] показує, що застосування лише одного ти-
пу олії не дозволяє досягти бажаного результату. 
Існує кілька способів вирішення цього завдання: 
Перший – застосування з звичайним раціоном харчування препаратів, що 
містять ПНЖК сімейства омега-3. 
Другий – створення генетично модифікованих олійних культур, із заданим 
складом ПНЖК, з наступним одержанням з них масел з необхідним жирно- ки-
слотним складом. 
Необхідно зупинити свій вибір на третьому способі – купажування (змішу-
вання) рослинних олій, що є найбільш ефективним і економічно виправданим 
прийомом конструювання жирових продуктів з заданим складом і співвідно-
шенням ПНЖК, що відповідає вимогам науки про харчування. Такий прийом 
дозволяє отримувати двох – і багатокомпонентні системи з рослинних масел і 
збагачувати їх жиророзчинними вітамінами, фосфоліпідами та іншими біологі-
чно активними компонентами і використовувати їх в їжу і для отримання на їх 
основі жировмісних продуктів. 
Перевага використання купажованих рослинних олій для корекції ПНЖК в 
організмі людини над спеціальними біологічно-активними добавками полягає в 
тому, що олія значно дешевша біологічно активних добавок.. Вона є традицій-
ним харчовим продуктом, який не дає ускладнень і побічних реакцій [9].  
Оскільки рослинні олії є джерелом природних антиоксидантів, створюють-
ся передумови для розробки технології купажованих олій раціонального жир-
нокислотного складу з подовженим терміном зберігання та визначеною кало-
рійністю продукту. 
Таким чином, для досягнення оптимальних співвідношень ω6:ω3 ПНЖК і 
ПНЖК:НЖК слід застосовувати суміші кількох рослинних олій із загальним 
вмістом 10 г на 100 г готового продукту. 
Як показали дослідження [8], ефективним технологічним прийомом є 
створення двох- або багатокомпонентних систем з натуральних рослинних олій, 
збагачених біологічно цінними добавками (жиророзчинними вітамінами і фос-
фоліпідами). 
Актуальною основою для створення дієтичних купажованих олій можуть 
стати рафіновані та нерафіновані олії: соняшникова (основний та традиційний 
вид олії, що виробляється в Україні), соєва, лляна, ріпакова, кукурудзяна, рижі-
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єва, гарбузова, із зародків пшениці. До основних недоліків рафінованих дезодо-
рованих олій відносяться: знижений вміст в них біологічно активних речовин і 
антиоксидантів, відповідальних за стійкість до окисного псування при збері-
ганні [13]. 
Термін придатності олійно-жирової продукції – це не тільки вирішальний 
фактор в ланцюзі забезпечення населення добротними продуктами харчування. 
Він ‒ критерій якості, який визначає вибір різних галузей харчової промислово-
сті, що у своїх виробництвах використовують жири і олії в якості сировини [6].  
Погіршення якості багатьох харчових продуктів під час зберігання обумо-
влено головним чином взаємодією ліпідів з киснем. Харчові жири через особ-
ливість хімічної структури легко піддаються окисненню [10].  
Процеси окиснення, яким піддаються жирні кислоти, можуть прискорюва-
тися або сповільнюватися в результаті присутності в жирах природних антиок-
сидантів [10].  
Важливо, що, наприклад, стабільність вітаміну А в оліях вища, ніж у будь-
яких інших продуктах харчування [14]. Олії також сприяють засвоєнню вітамі-
ну А в організмі. Фахівці Інституту харчування Російської Академії Медичних 
наук (РАМН) рекомендують збагачувати продукти харчування таким чином, 
щоб одна порція містила не менше 30 % РНС (рекомендованої норми спожи-
вання) [15]. 
Дієти, які містять змішані олії, сприяють використанню, в основному, для 
створення структурних ліпідів, що не переходять у запасні і тим самим дозво-
ляють здійснювати профілактику захворювань [16].  
Збагачення соняшникової олії гліцеридами ліноленової кислоти до раціо-
нального вмісту у суміші (1‒1,5 %) сприяє синтезу в організмі арахідонової ки-
слоти [17]. Додавання до суміші вітаміну А більше підсилює синтез арахідоно-
вої кислоти, а введення і вітаміну Е покриває його підвищену потребу при вміс-
ті в суміші зазначених кількостей ліноленової кислоти [18].  
Вітамін А міститься в рослинних продуктах у вигляді провітамінів: α, β, γ-
каротинів або каротиноїдів. Каротиноїди – це група тритерпеноїдів, що склада-
ються з ізопренових одиниць. Структурна формула β-каротину, складеного з 
фрагментів ізопрену, наведено на рис. 1. 
 
 
 
Рис. 1. Структурна формула β-каротину, складеного з фрагментів ізопрену  
(виділено жирним), подвійні зв’язки в них знаходяться в спряженому стані і 
транс-конфігурації 
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Таким чином, збагачення продуктів харчування ПНЖК і вітамінами можна 
розглядати як важливі напрямки сучасної дієтології та створення збалансованих 
рецептур харчових продуктів підвищеної харчової цінності. 
Нормативні та споживчі вимоги, що висуваються до сумішей рослинних 
олій, диктують необхідність проведення досліджень і створення методів ро-
зрахунку збалансованих за жирнокислотним складом систем. 
Такий прийом дозволяє отримувати двох- і багатокомпонентні системи з 
рослинних олій і збагачувати їх жиророзчинними вітамінами, фосфоліпідами та 
іншими біологічно активними компонентами і використовувати їх в їжу і для 
отримання на їх основі жировмісних продуктів. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою роботи є розробка нових видів ВКРО збалансованого складу для 
загального і спеціального харчування. 
Для досягнення поставленої мети були ухваленні такі завдання: 
– провести порівняння жирнокислотного складу і фізико-хімічних показ-
ників рослинних олій та здійснити вибір для складання купажів з раціональним 
співвідношенням ω-6:ω-3 жирних кислот; 
– встановити раціональні концентрації β-каротину та токоферолу для під-
вищення стійкості ВКРО та забезпечення добової потреби організму в жироро-
зчинних вітамінах; 
– розробити рецептури, які б були збалансовані за жирнокислотним та ві-
тамінним складом у відповідності до вимог спеціального харчування, дослідити 
якісні показники; 
‒ обґрунтувати технології отримання і вітамінізації купажів рослинних 
олій з раціональним складом ПНЖК.  
 
4. Матеріали і методи дослідження вітамінізованих купажованих рос-
линних олій 
Предметом досліджень були технологія та комплекс показників якості но-
вих видів вітамінізованих купажованих рослинних олій збалансованого складу. 
Наводимо зразки вітамінізованих купажованих рослинних олій: № 9 – на рис. 2, 
№ 3 – на рис. 3. 
 
 
 
Рис. 2. Зразок ВКРО № 9 (трикомпонентна): соняшникова (77,5 %) +  
рижієва (13 %) + лляна (9,5 %) 
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Рис. 3. Зразок ВКРО № 3 (двокомпонентна): гарбузова (80 %) + лляна (20 %) 
 
Органолептичні дослідження проведені дегустаційною групою у складі 10 
осіб. Фізико-хімічні показники якості визначали за стандартними методиками. 
Жирнокислотний склад проводили згідно ДСТУ ISO 5509-2002 “Жири та 
олiї твариннi i рослиннi. Приготування метилових ефiрiв жирних кислот (ISO 
5509:2000, IDT)”. Пробопідготовка полягала у наступному: досліджуваний зра-
зок розчиняли в 2 мл гептану. Піпеткою додавали 200 мкл метанолового розчи-
ну NaOH і струшували 5–10 хв., потім додавали у розчин 1 г моногідрату суль-
фату водневого натрію і ретельно збовтували. Після осадження солі відокрем-
лювали верхній шар, що містить метилові ефіри жирних кислот. Одержаний ро-
зчин використовували для хроматографії за ДСТУ ISO 5508-2001 “Жири та олiї 
твариннi і рослиннi. Аналiзування методом газової хроматографiї метилових 
ефiрiв жирних кислот (ISO 5508:1990, IDT)”.  
Детекцію жирних кислот здійснювали на газовому хроматографі вироб-
ництва Hewlett-Packard НР6890 із полум'яно-іонізаційним детектором, інжектор 
S/S з виділенням потоків, колонка Sp2380, довжина 100 м, внутрішній діаметр 
0,25 мм, товщина покриття 0,2 мкм.  
Умови хроматографування: температура інжектора 280 oС, виділення по-
току 100:1, температура детектору 290 oС. Колонка працює у режимі постійного 
потоку швидкістю 1,2 мл/хв, газ-носій − гелій. Температурний градієнт термос-
тату колонок від 60 до 250 oС. 
Окиснювальну стабільність купажів рослинних олій проводили при різ-
них режимах зберігання: 
1) Прискорений метод “активного кисню” проводили за ДСТУ ISO 6886-
2003 “Жири твариннi i рослиннi та олiї. Визначання стiйкостi до окиснювання 
(Прискорена проба на окиснюванiсть) (ISO 6886:1996, IDT)”. Метод заснований 
на продуванні повітря з постійною швидкістю через шар жиру за постійної під-
вищеної температури та визначенні через певні проміжки часу ступеня окис-
нення жиру. У лунку вносили 100 г купажу та ставили її на водяну баню, про-
гріту до температури 75±2 °С. Одразу після встановлення температури почина-
ли подавати повітря зі швидкістю 8 л/год. Контролем був зразок олії без антио-
кислювачів. Вимірювали вихідне значення пероксидного, кислотного і анізіди-
нового чисел усіх проб та через певні проміжки часу (для визначення ПЧ – одна 
година, КЧ – дві години, АЧ – три години). Через встановлені проміжки часу з 
лунки відбирали піпеткою 1 мл зразку в попередньо зважену колбу з пришлі-Н
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фованою пробкою і після охолодження колбу повторно зважували. За різницею 
знаходили масу відібраної проби, яку використовували для визначення показ-
ників окиснення.  
2) За кімнатної температури при вільному доступі світла та повітря (авто-
окиснення). Зразки купажів рослинних олій зберігали у скляних стаканчиках за 
температури 24±2 °С. В якості контролю використовували нативні жири без 
додавання до них олій. У процесі зберігання через кожні 10 днів відбирали про-
би для визначення пероксидного, кислотного і анізідинового чисел. 
3) За умов низькотемпературного зберігання без доступу світла. Зразки 
рослинних олій, контрольні та купажовані, закладались на зберігання за темпе-
ратури мінус 6±0,5 °С. У процесі зберігання через кожен місяць відбирали про-
би для аналізу і визначали пероксидне, кислотне та анізідинове числа. 
Окиснення купажів припиняли, коли пероксидне число досягало значення 
більше 10 ммоль½O/кг, анізідинове число – більше 6 у. о., кислотне число – бі-
льше 6 мгКОН/г. 
Для встановлення антиокисної активності рослинних олій розраховували 
період індукції окиснення зразків – час, протягом якого відбувалось значне пі-
двищення концентрації продуктів окиснення. Антиокисна активність – це су-
марний ефект гальмування, обумовлений сукупністю елементарних реакцій 
ініціювання, подовження і обривання ланцюгів. Тривалість окиснення жирів 
до закінчення індукційного періоду встановлювали за кінетичними кривими 
окиснення. Показником закінчення періоду індукції є вміст пероксидів на рів-
ні 2,5 ммоль½О/кг (за пероксидним числом), початок накопичення вільних 
жирних кислот (за кислотним числом) та підвищення концентрації продуктів 
вторинного окислення (за анізідиновим числом). По встановленому періоду 
індукції окиснення дослідних зразків визначали ефективність антиокисної дії 
рослинних олій.  
Активність оцінювали за величиною коефіцієнту інгібірування f, який чи-
сельно дорівнює числу ланцюгів, що обриваються однією молекулою антиок-
сиданту. Коефіцієнт інгібірування розраховували як відношення часу, протягом 
якого триває індукційний період купажованої рослинної олії, до часу, протягом 
якого триває індукційний період чистої олії: f=τi (купажу)/τ0 (олії). 
 
5. Результати дослідження вітамінізованих купажованих рослинних 
олій 
Органолептичний аналіз вітамінізованих купажованих рослинних олій по-
казав, що смако-ароматичні особливості кожної із змішуваних олій знаходять 
своє відображення в готовій вітамінізованій купажованій олії. Причому олії з 
яскраво вираженим смаком і запахом виявляються навіть при мінімальній част-
ці у суміші, зокрема, лляної і рижієвої олій. 
Результати органолептичної оцінки рафінованих вітамінізованих купажо-
ваних рослинних олій надані в табл. 1. 
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Таблиця 1 
Органолептична оцінка вітамінізованих купажованих рослинних олій 
№ купа-
жу 
Склад вітамінізованих 
купажованих рослин-
них олій 
Смак Запах 
1. 
соняшникова (89 %) + 
лляна (11 %) 
Відчувається харак-
терна, дуже слабка 
нота лляної олії 
Яскравіше виражена но-
та лляної олії, ніж соня-
шникової 
2. 
соняшникова (86 %) + 
рижієва (14 %) 
Має слабкий прис-
мак рижієвої олії 
Виявляється слабкий за-
пах, притаманний рижіє-
вій олії 
3. 
гарбузова (90 %) + 
лляна (10 %) 
Не має яскраво ви-
раженого смаку жо-
дної з олій 
Відчувається слабкий 
запах, притаманний обом 
оліям 
4. 
гарбузова (85 %) + 
рижієва (15 %) 
Відчувається харак-
терна, дуже слабка 
нота рижієвої олії 
Яскравіше виражена но-
та рижієвої олії, ніж гар-
бузової 
5. 
соняшникова (79 %) + 
лляна (21 %) 
Відчувається харак-
терна нота лляної 
олії 
Яскраво виражений за-
пах лляної олії 
6. 
соняшникова (73 %) + 
рижієва (27 %) 
Має виражений смак 
рижієвої олії 
Виявляє запах, прита-
манний рижієвій олії 
7. 
гарбузова (80 %) + 
лляна (20 %) 
Має слабкий прис-
мак лляної олії 
Яскравіше виражена но-
та лляної олії, ніж гарбу-
зової 
8. 
гарбузова (72 %) + 
рижієва (28 %) 
Яскраво виражений 
смак рижієвої олії 
Яскраво виражений за-
пах рижієвої олії 
9. 
соняшникова (77,5 %) 
+ рижієва (13 %) + 
лляна (9,5 %) 
Відчувається дуже 
слабка нота лляної 
та рижієвої олій 
Має дуже слабкий запах 
рижієвої олії 
10. 
гарбузова (77 %) + 
рижієва (13 %) + лля-
на (10 %). 
Відчувається харак-
терна, дуже слабка 
нота рижієвої та 
лляної олій 
Відчувається слабкий 
запах рижієвої та лляної 
олій 
 
Для визначення переваг між дезодорованими рафінованими і нерафінова-
ними оліями з метою вибору альтернативи тваринному жиру було досліджено 
показники якості та зміни під час зберігання. 
Головною причиною утворення неприємного присмаку та запаху в харчо-
вих продуктах є розвиток процесів окиснення та гідролізу у жировій складовій.  
Результати досліджень показників безпечності отриманих олій наведено у 
табл. 2, 3.  
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Таблиця 2 
Показники якості досліджуваних нерафінованих рослинних олій 
Рослинні олії 
Визначені експериментально 
Кислотне число, 
мгКОН/г 
Пероксидне число, 
ммоль1/2О/кг 
Анізідинове чис-
ло, у.о. 
Соняшникова 2,24±0,04 18,22±0,10 2,56±0,05 
Гірчична 1,62±0,03 22,95±0,12 1,71±0,04 
Лляна 1,65±0,03 22,62±0,11 2,23±0,05 
Гарбузова 2,45±0,04 11,80±0,08 6,33±0,09 
Кукурудзяна 0,83±0,01 17,06±0,09 3,31±0,07 
Рижієва 1,75±0,03 21,62±0,11 7,13±0,05 
Кісточок аб-
рикосів 
2,21±0,04 16,08±0,10 13,18±0,15 
Кісточок 
слив 
2,77±0,05 37,25±0,22 4,76±0,08 
 
Таблиця 3 
Показники якості досліджуваних дезодорованих рафінованих рослинних олій 
Рослинні олії 
Визначені експериментально 
Кислотне число, 
мгКОН/г 
Пероксидне число, 
ммоль1/2О/кг 
Анізідинове 
число, у.о. 
Соняшникова 0,25±0,02 1,12±0,05 7,40±0,22 
Рижієва 0,40±0,04 1,83±0,07 6,60±0,20 
Лляна 0,20±0,02 1,80±0,07 4,20±0,16 
Гарбузова 0,35±0,03 1,09±0,05 5,50±0,19 
Кукурудзяна 0,85±0,10 6,80±0,20 4,10±0,15 
Гірчична 1,00±0,10 7,85±0,25 5,70±0,20 
 
При складанні збалансованих сумішей рослинних олій необхідно врахову-
вати густину та ефективну в’язкість, від яких залежатиме температура та три-
валість процесу купажування. Результати визначення ефективної в’язкості і гу-
стини зразків рослинних олій наведено у табл. 4. 
 
Таблиця 4 
Ефективна в’язкість і густина рослинних олій 
№ Назва рослинних олій 
Ефективна в'яз-
кість, при 20 °С, 
МПа·с-1 
Густина, при 20 °С, 
кг/м3 
1 Соняшникова 54,6-59,8 920-923 
2 Гірчична 42,9-43,3 916-920 
3 Лляна 52,7-53,0 934-936 
4 Гарбузова 53,8-54,2 925-928 
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5 Кукурудзяна 65,7-72,3 924-926 
6 Рижієва 72,0-78,2 919-933 
7 Кісточок абрикосів 45,2-45,7 914-920 
8 Кісточок слив 48,1-48,6 922-925 
 
Так як об'єктом досліджень були рослинні олії, тому доцільно провести 
порівняльний аналіз жирнокислотного складу з метою заміни тваринних жирів 
на рослинні олії у складі м'ясних продуктів. 
Жирнокислотний склад досліджуваних олій представлений в табл. 5 та на 
рис. 4.  
 
Таблиця 5 
Жирнокислотний склад досліджуваних рафінованих рослинних олій 
Жирні кислоти 
Вміст жирних кислот, % 
Соняшникова Рижієва Лляна Гарбузова 
C 14:0 0,07±0,03 0,06±0,03 – 0,09±0,03 
C 16:0 6,83±0,30 5,73±0,40 4,88±0,40 11,83±0,20 
c9-C16:1 0,09±0,03 0,12±0,03 0,07±0,03 0,12±0,04 
C 17:0 – – 0,07±0,02 0,08±0,02 
C 18:0 3,44±0,10 2,15±0,07 4,96±0,10 5,86±0,20 
c9-C18:1 24,91±0,50 15,16±0,40 21,55±0,70 41,47±0,70 
9c,12t-C18:2n6 0,15 0,07 0,06 – 
9t,12c-C18:2n6 0,11 – – – 
9c,12c-C18:2n6 62,92±1,20 18,83±0,50 19,14±0,40 39,61±0,90 
C 20:0 0,24±0,05 1,47±0,03 0,15±0,03 0,41±0,04 
C 20:1 0,12 – – 0,09 
C 18:3n3 0,11±0,02 46,19±1,30 48,58±1,50 0,20±0,03 
t-C18:3n3 – 0,37 0,21 – 
C 20:2 – 1,76±0,10 – – 
C 22:0 0,75±0,06 0,38±0,05 0,17±0,03 0,12±0,02 
C 22:1 Erucic – 6,71±0,10 0,04 – 
C 22:2 – 0,13 – – 
C 24:0 0,26±0,01 0,22±0,03 0,12±0,02 0,12±0,02 
C 24:1 – 0,65±0,05 – – 
НЖК 11,59±0,30 10,01±0,30 10,35±0,30 18,51±0,30 
МЖК 25,12±0,70 22,64±0,70 21,66±0,60 41,68±1,30 
ω-3 ПЖК 0,11±0,03 46,19±1,30 48,58±1,60 0,20±0,04 
ω-6 ПЖК 62,92±1,8 20,72±0,70 19,14±0,60 39,61±1,00 
С 18:2 trans 0,26±0,01 0,44±0,04 0,27±0,03 – 
Всього: 100 100 100 100 
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Рис. 4. Вміст ПНЖК родини ω-6 і ω-3 в рафінованих рослинних оліях 
 
Вміст β-каротину у вихідних рослинних оліях в основному не перевищує 
0,007 %, середній вміст вітаміну Е представлено в табл. 6.  
 
Таблиця 6 
Вміст вітаміну Е в рослинних оліях 
Назва рослинних олій Токофероли, мг/100 г 
Соняшникова 40-70 
Гарбузова 50-60 
Лляна 48-50 
Рижієва 50-100 
Кукурудзяна 100-250 
 
Попередньо досліджували розчинність мікробіологічного препарату β-
каротину наступних концентрацій: 0,2 %; 0,4 %; 0,6 %; 0,8 % і 10 % та вітаміну 
Е: 1 %, 5 % і 10 %. Кількість препарату β-каротину та вітаміну Е, які вносили в 
купажовані рослинні олії з урахуванням добової потреби, наведені в табл. 7, 8. 
 
Таблиця 7 
Концентрація β-каротину в купажованих рослинних оліях 
Концентрація β-каротину у вихід-
ному препараті, % 
Кількість препарату β-каротину, г на 
100 г купажованої рослинної олії 
0,2 3,750 
0,4 1,875 
0,6 1,250 
0,8 0,937 
10,0 0,750 
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Таблиця 8 
Концентрація вітаміну Е в купажованих рослинних оліях 
Концентрація вітаміну Е у вихідно-
му препараті, % 
Кількість препарату вітаміну Е, г на 
100 г купажованої рослинної олії 
1 2,50 
5 0,50 
10 0,25 
 
Основними контрольованими показниками зміни якості олій при зберіган-
ні є пероксидне та кислотне числа. Дослідження окиснювальної стабільності 
купажів проводили прискореним методом за температури 70…75 °С при віль-
ному доступі світла та повітря. В якості контролю використовували соняшни-
кову та гарбузову олії, які становлять основу купажів. Окиснення купажів при-
пиняли, коли ПЧ досягало значення більше 10 ммоль½O/кг (табл. 9). При пере-
вищенні цього значення купажована рослинна олія вважається небезпечною для 
здоров’я і переходить у категорію неспоживчого продукту.  
 
Таблиця 9 
Динаміка зміни пероксидного та кислотного чисел купажованих рослинних 
олій під час зберігання n=3, р≤0,05 
Зразок 
Час окиснення, хв. 
КЧ, мгКОН/г ПЧ, моль½О/кг 
0 60 180 300 420 600 0 60 180 300 420 600 
Контроль – соняш-
никова олія 
0,25 0,42 0,70 1,00 1,43 1,88 1,12 2,52 3,13 5,48 9,02 16,00 
Контроль – гарбу-
зова олія 
0,35 0,50 0,70 0,95 1,23 1,56 1,09 2,71 3,54 4,70 8,00 14,75 
Двокомпонентні купажовані рослинні олії, співвідношення ω-6:ω-3 стано-
вить10:1 
Соняшникова  
(89 %) + лляна  
(11 %) 
0,24 0,63 1,07 1,67 2,53 3,49 1,32 1,71 3,43 6,52 11,00 19,54 
Соняшникова  
(86 %) + рижієва 
(14 %) 
0,27 0,48 0,73 1,00 1,28 1,57 1,38 1,73 268 4,04 6,69 10,50 
Гарбузова (90 %) + 
лляна (10 %) 
0,34 0,55 0,72 0,96 1,24 1,58 1,27 1,60 2,31 4,20 8,40 15,82 
Гарбузова (85 %) + 
рижієва (15 %) 
0,36 0,50 0,67 0,90 1,19 1,40 1,36 1,62 2,30 3,77 6,54 10,17 
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Двокомпонентні купажовані рослинні олії, співвідношення ω-6:ω-3 становить 5:1 
Соняшникова  
(79 %) + лляна  
(21 %) 
0,24 0,73 1,28 2,03 3,08 4,39 1,50 1,70 3,42 7,14 12,24 21,43 
Соняшникова  
(73 %) + рижієва 
(27 %) 
0,29 0,49 0,67 0,85 1,06 1,26 1,61 1,76 2,35 3,55 5,60 9,02 
Гарбузова (80 %) + 
лляна (20 %) 
0,32 0,52 0,75 0,98 1,31 1,70 1,45 1,92 2,77 5,61 10,05 17,39 
Гарбузова (72 %) + 
рижієва (28 %) 
0,36 0,49 0,66 0,84 1,05 1,26 1,60 1,94 2,58 3,57 5,26 8,41 
Трикомпонентні купажовані рослинні олії, співвідношення ω-6:ω-3 становить 
5:1 
Соняшникова  
(77,5 %) + рижієва 
(13 %) + лляна  
(9,5 %) 
0,26 0,51 0,68 0,91 1,15 1,40 1,26 1,73 2,52 4,00 7,51 13,07 
Гарбузова (77 %) + 
рижієва (13 %) + 
лляна (10 %) 
0,34 0,49 0,67 0,89 1,13 1,35 1,26 1,61 2,76 4,83 7,68 12,10 
 
Дослідження трикомпонентних купажів показало, що обидва досліджувані 
зразки за стабільністю не поступаються контрольним оліям. Для встановлення 
стабільності купажованих олій, вітамінізованих шляхом внесення препарату β-
каротину в кількості – 0,2 % (3,750 г) та розчину токоферолу – 1 % (2,5 г), про-
водили окиснення прискореним методом. В якості контролю використано зраз-
ки соняшникової та гарбузової олій, вітамінізовані в кількості, як і досліджува-
ні купажі (табл. 10). 
 
Таблиця 10 
Динаміка зміни пероксидного та кислотного чисел вітамінізованих купажова-
них рослинних олій під час зберігання n=5, р≤0,05 
Зразок рослин-
них олій 
Час окиснення, хв. 
КЧ, мгКОН/г ПЧ, моль½О/кг 
0 60 180 300 420 600 0 60 180 300 420 600 
Контроль – со-
няшникова олія 
0,25 0,27 0,38 0,51 0,70 0,94 1,12 1,22 2,56 6,83 7,21 9,44 
То
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Контроль –  
гарбузова олія 
0,35 0,43 0,62 0,75 1,03 1,04 1,09 1,92 2,37 3,60 7,05 10,15 
Двокомпонентні вітамінізовані купажі олій, співвідношення ω-6:ω-3 стано-
вить10:1 
Соняшникова 
(89 %) + лляна 
(11 %) 
0,24 0,47 0,66 0,87 1,05 1,22 1,32 1,60 1,97 2,29 3,52 10,47 
Соняшникова 
(86 %) + рижіє-
ва (14 %) 
0,27 0,41 0,53 0,64 0,71 0,77 1,38 1,50 1,76 2,21 3,44 7,54 
Гарбузова  
(90 %) + лляна 
(10 %) 
0,34 0,44 0,58 0,72 0,88 1,05 1,27 1,47 1,68 2,13 3,60 10,65 
Гарбузова  
(85 %) + рижіє-
ва (15 %) 
0,36 0,45 0,57 0,7 0,83 0,94 1,36 1,47 1,68 2,00 3,44 6,78 
Двокомпонентні вітамінізовані купажі олій, співвідношення ω-6:ω-3 стано-
вить 5:1 
Соняшникова 
(79 %) + лляна 
(21 %) 
0,24 0,56 0,87 1,26 1,73 2,19 1,50 1,47 1,64 1,92 3,69 10,75 
Соняшникова 
(73 %) + рижіє-
ва (27 %) 
0,29 0,42 0,52 0,58 0,66 0,74 1,61 1,56 1,68 1,97 3,19 7,22 
Гарбузова  
(80 %) + лляна 
(20 %) 
0,32 0,43 0,58 0,74 0,93 1,15 1,45 1,58 1,76 2,29 4,10 11,29 
Гарбузова  
(72 %) + рижіє-
ва (28 %) 
0,36 0,45 0,57 0,69 0,79 0,90 1,60 1,68 1,76 2,00 2,95 6,15 
Трикомпонентні вітамінізовані купажі олій, співвідношення ω-6:ω-3 стано-
вить 5:1 
Соняшникова 
(77,5 %) + ри-
жієва (13 %) + 
лляна (9,5 %) 
0,26 0,40 0,51 0,60 0,69 0,76 1,26 1,47 1,68 1,97 2,70 6,87 
Гарбузова  
(77 %) + рижіє-
ва (13 %) + 
лляна (10 %) 
0,34 0,42 0,52 0,63 0,76 0,91 1,26 1,45 1,64 2,09 3,56 8,80 
 
На основі вивчення показників якості вітамінізованих купажів рослинних 
олій (ВКРО) раціональними визначено – № 3 (двокомпонентна): гарбузова  
(80 %) + лляна (20 %) та № 9 (трикомпонентна): соняшникова (77,5 %) + рижіє-Н
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ва (13 %) + лляна (9,5 %). Враховували доступність і вартість та результати до-
сліджень жирнокислотного складу визначених ВКРО. 
Доведено, що ці ВКРО можливо додавати у рецептури, які містять жирові 
компоненти, а особливо в мʼясопродукти, що відповідає нормам харчування [1]. 
 
6. Обговорення результатів дослідження вітамінізованих купажованих 
рослинних олій 
При розробці технології купажування рослинних олій враховували, що ви-
хідні олій можуть: 
− мати різну в’язкість;  
− змішуватися в різних співвідношеннях;  
− мати підвищений вміст ПНЖК. 
Для приготування купажованих олій використовують різні комбінації ви-
хідних рослинних олій. Отримання купажованих рослинних олій може здійс-
нюватися на різних за потужностями підприємствах, що використовують певні 
апаратурні рішення. 
Завдання, які вирішувалися при розробці технології купажування:  
− мінімальні зміни технології;  
− рівномірний розподіл олій;  
− захист від окиснення; 
− можливість використання наявного обладнання.  
Загальна схема отримання купажованих рослинних олій представлена на 
рис. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Загальна схема отримання купажованих рослинних олій 
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Підігрівання олій, викликане різною початковою в’язкістю і густиною 
(табл. 4), дозволяє вирівняти характеристики цих показників. 
Темперування рослинних олій при високій температурі може каталізувати 
процеси окиснення в купажованій системі. Високі швидкісні режими механіч-
ної обробки можуть стати причиною розбризкування купажованої олії. Наслі-
док цього ‒ збільшення площі поверхні олії, яка контактує з киснем повітря. А 
це при тривалому перемішуванні може привести до насичення олії киснем, 
який стане каталізатором окиснювальних процесів. 
З урахуванням вище викладених умов, запропонована наступна схема дво-
компонентних та трикомпонентних купажів рослинних олій, яка передбачає на-
дходження олії в ємність одночасно або почергово, перемішування, з нагріван-
ням або без нагрівання та отримання спланованого купажу (рис. 6). 
 
 
 
Рис. 6. Схема купажування рослинних олій 
 
Раціональним напрямком і технологічними параметрами поетапного при-
готування двокомпонентної купажованої олії є: 
1-й етап − дозування рецептурної кількості олії 1 в темперуючу ємність;  
2-й етап − дозування рецептурної кількості олії 2 в ємність з олією 1 і пе-
ремішування протягом 5,0…10 хв. при t=28…30 °С.  
Отже, можна прогнозувати змішування між собою наступних рафінованих 
рослинних олій: 
‒ соняшникової і лляної; 
‒ соняшникової і рижієвої; 
‒ гарбузової і лляної; 
‒ гарбузової і рижієвої. 
Якщо купажована система складається з трьох олій, то на останньому етапі 
купажування в ємність з оліями 1 і 2 вносять рецептурну кількість олії 3. 
Для більш точного прогнозування можливостей отримання багатокомпо-
нентних купажованих рослинних олій із заданим складом необхідний матема-
тичний розрахунок.  
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Методика обробки числових даних хроматографічного аналізу рослинних 
олій заснована на розв’язанні системи рівнянь з двома або кількома невідомими.  
Склад двокомпонентної купажованої олії, що складається з суміші двох 
рослинних олій, розраховується при вирішенні системи рівнянь (1) і (2): 
 
1 1
2 2
10,a a б б
a a б б
m c m с
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    (1)
 
 
ma+mб=1,   (2) 
 
де ma – маса рослинної олії а, кг; mб – маса рослинної олії б, кг; 
1
ac  – концентра-
ція лінолевої кислоти в рослинній олії а, %;  – концентрація α-ліноленової кис-
лоти в рослинній олії а, %;  – концентрація лінолевої кислоти в рослинній олії 
б, %;  – концентрація α-ліноленової кислоти в рослинній олії б, %. 
Розв᾿язання системи рівнянь проводять відносно величин ma та mб. 
Розрахунок складу трикомпонентних сумішей рослинних олій здійсню-
ється в два етапи. Метою першого етапу є визначення співвідношення двох 
основних компонентів. Метою другого етапу є визначення частки третього 
компонента. 
а) Розрахунок масової частки рослинних олій при складанні двокомпонен-
тної суміші розраховується при вирішенні системи рівнянь (1) і (2). 
Система рівнянь (1) і (2) вирішується відносно величин ma та mб. У пода-
льших розрахунках приготовлена двокомпонентна суміш розглядається як од-
норідна рослинна олія з наступними константами: 
– концентрація лінолевої кислоти в двокомпонентній змішаній олії, %; 
– концентрація α-ліноленової кислоти в двокомпонентній змішаній олії, %. 
б) Розрахунок масової частки змішаної двокомпонентної олії і третього 
компонента при складанні трикомпонентної суміші рослинних олій: 
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m(а+б)+mв=1,   (4) 
 
де m(а+б) – маса змішаної двокомпонентної рослинної олії (а+б), кг; mв – маса 
рослинної олії в, кг; 1(а+б)c  – концентрація ліноленової кислоти в змішаній дво-
компонентній рослинній олії (а+б), %; 2(а+б)c  – концентрація α-ліноленової кис-
лоти в змішаній двокомпонентній рослинній олії (а+б), %; 1вc – концентрація лі-
нолевої кислоти в рослинній олії в, %; 2вс  – концентрація α-ліноленової кислоти 
в рослинній олії в, %. То
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Система рівнянь (3) і (4) вирішується відносно величин m(а+б) і mв . Таким 
чином, при приготуванні трикомпонентної змішаної олії необхідно змішати ро-
слинні олії в співвідношенні ma, mб і mв відповідно. 
Результатом є необхідне співвідношення лінолевої і α-ліноленової кислот в 
купажованій системі, а вихідними даними – відсоткове співвідношення рослин-
них олій в купажованій системі. В результаті купажована система має заданий 
збалансований жирнокислотний склад. 
Метод дозволяє проводити розрахунки для складання купажованих систем 
з двох і трьох рослинних олій. 
Поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК) − це жирні кислоти, молекули 
яких містять більш, ніж однин подвійний зв'язок, загальна формула яких має 
вигляд: СН3 (СН2)n (СН=СН)m (СН2)xСО2 Н. 
Важливими для організму є поліненасичені жирні кислоти родини ω-3 та 
ω-6, а саме співвідношення між собою.  
Поліненасиченими жирними кислотами родини ω-3 є: 
− α-ліноленова; 
− ейкозапентаєнова; 
− докозагексанова. 
Поліненасиченими жирними кислотами родини ω-6 є: 
− лінолева; 
− γ-ліноленова; 
− арахідонова. 
Джерелом поліненасичених жирних кислот є рослинні олії, але кожна 
окремо взята олія не має раціонального жирнокислотного складу. 
Слід зазначити, що окремі групи населення у зв’язку з регіональними тра-
диціями або з інших причин споживають переважно олії, які містять ЖК групи 
ω-6: соняшникову та кукурудзяну олії, а ті, що багаті на ЖК групи ω-3: льняну, 
соєву, рапсову, рижієву, практично виключено з раціону харчування. Тому не-
обхідно створити продукти зі збалансованим жирнокислотним складом.  
Рекомендоване співвідношення ПНЖК в раціоні харчування для здорової 
людини становить, як 10:1, а для лікувально-профілактичного призначення по-
винно бути в межах 5:1–3:1 [7].  
З урахуванням вище викладених умов, розроблена наступна загальна схема 
вітамінізації купажованих рослинних олій (рис. 7). 
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Рис. 7. Технологічна схема вітамінізації купажованих рослинних олій 
 
Ефективність технології вітамінізації купажованих рослинних олій визна-
чається раціональним вмістом β-каротину та токоферолу в системі. 
Розроблена система розрахунку компонентного складу купажованої рос-
линної олії і технологія приготування дозволили скласти наступні рецептури 
купажованих систем з певним співвідношенням ПНЖК сімейства ω-6:ω-З: 
Двокомпонентні рафіновані купажовані олії (ω-6:ω-3 рівне 10:1): 
‒ соняшникова (89 %) + лляна (11 %); 
‒ соняшникова (86 %) + рижієва (14 %); 
‒ гарбузова (90 %) + лляна (10 %); 
‒ гарбузова (85 %) + рижієва (15 %). 
Двокомпонентні рафіновані купажовані олії (ω-6:ω-3 рівне 5:1): 
‒ соняшникова (79 %) + лляна (21 %); 
‒ соняшникова (73 %) + рижієва (27 %); 
‒ гарбузова (80 %) + лляна (20 %); 
‒ гарбузова (72 %) + рижієва (28 %). 
Трикомпонентні рафіновані купажовані олії (ω-6:ω-3 рівне 5:1): 
‒ соняшникова (77,5 %) + рижієва (13 %) + лляна (9,5 %); 
‒ гарбузова (77 %) + рижієва (13 %) + лляна (10 %). 
На основі розрахункового методу складено наступні рецептури купажова-
них систем з певним співвідношенням ПНЖК родини ω-6:ω-З (табл. 11).  
 
Таблиця 11 
Рецептури вітамінізованих купажів рослинних олій та жирнокислотний склад 
Купажі рослинних олій 
Вміст жирних кислот, % 
НЖК МЖК 
ω-6 
ПНЖК 
ω-3 
ПНЖК 
trans ∑ 
Соняшникова (89 %) + лляна (11 %) 11,45 24,74 58,11 5,44 0,26 100 
Соняшникова (86 %) + рижієва (14 %) 11,38 24,77 57,01 6,56 0,28 100 
Гарбузова (90 %) + лляна (10 %) 17,70 39,68 37,55 5,04 0,03 100 
Гарбузова (85 %) + рижієва (15 %) 17,28 38,68 36,54 7,46 0,04 100 
Отримання дво-або трикомпонентних купа-
жів, в залежності від кількості внесених олій, 
підігрівання (28‒30) °С та перемішування 
τ(5‒10) хв. 
β-каротин 
–  
0,2 % 
(3,750 г) 
 
Вітамін 
Е – 1 % 
(2,5 г) 
Вітамінізована купажована олія 
 
Олія 1 Олія 2 Олія 3 
То
ль
о д
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 чт
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Соняшникова (79 %) + лляна (21 %) 11,33 24,39 53,73 10,29 0,26 100 
Соняшникова (73 %) + рижієва (27 %) 11,16 24,46 51,52 12,55 0,31 100 
Гарбузова (80 %) + лляна (20 %) 16,88 37,67 35,52 9,88 0,05 100 
Гарбузова (72 %) + рижієва (28 %) 16,13 36,35 34,32 13,08 0,12 100 
Соняшникова (77,5 %) +  
рижієва(13 %) + лляна (9,5 %) 
11,26 24,47 10,71 53,27 0,29 100 
Гарбузова (77 %) + рижієва (13 %) + 
лляна (10 %) 
16,59 37,20 11,01 35,11 0,09 100 
 
Отримані системи дво-і трикомпонентних купажованих олій, загалом 10 
рецептур, з раціональним співвідношенням ω-6:ω-3. 
Одним із факторів, що визначають якість вітамінізованих купажованих ро-
слинних олій, є смако-ароматичні властивості. 
Як видно з табл. 1, купажування рафінованої рижієвої олії з рафінованою 
соняшниковою або гарбузовою оліями, призводить до переваги смакових влас-
тивостей рижієвої олії. Аналогічні висновки можна зробити і про лляну олію. 
Також помітна тенденція до пом’якшення органолептичних характеристик ри-
жієвої та лляної олій у трикомпонентних вітамінізованих купажованих оліях. 
Тому найкращі органолептичні показники мають трикомпонентні вітаміні-
зовані купажовані рослинні олії.  
Рослинні олії є джерелом ессенціальних речовин, що необхідні для норма-
льного функціонування організму людини, які характеризуються високим вміс-
том біологічно активних компонентів та незамінних жирних кислот. 
Вивчення жирнокислотного складу різних рослинних олій дозволить спро-
гнозувати можливість використання їх в складі купажів з рацінальним жирно-
кислотним складом та співвідношенням ω-6:ω-З. 
В якості предметів досліджень були використані рафіновані і нерафіновані 
олії: соняшникова, гірчична, лляна, гарбузова, кукурудзяна, рижієва та з плодо-
вих фруктових кісточок (абрикосові, сливові). 
Усі зразки олій було виготовлено на Одеському заводі кісточкових і рос-
линних олій (Україна) методом холодного віджиму. 
Для відбору компонентів рецептур купажів рослинних олій необхідно було 
проаналізувати властивості кожної олії та функції в організмі людини, з метою 
отримання продукту з бажаними властивостями.  
Проаналізувавши показники якості досліджуваних олій, можна зробити 
висновок, що кислотне (1,1…1,2 мг КОН/г, згідно ДСТУ 4350:2004) та анізіди-
нове числа усіх представлених зразків знаходяться у межах норми. За перокси-
дним числом значення усіх зразків досліджуваних нерафінованих олій виходять 
за допустимі норми. Для рослинних олій пероксидне число, згідно з ДСТУ 
4570:2006, не повинно перевищувати 10 ммоль1/2О/кг. 
Встановлено, що дезодоровані рафіновані олії не лише мають нейтральний 
смак і запах, а отже не впливатимуть на органолептичні показники паштетів, 
але і більш стійкі до впливу зовнішніх факторів. 
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Як видно з табл. 4, соняшникова, лляна, гарбузова, кукурудзяна та рижієва 
олії мають більші значення ефективної в’язкості, що пояснюється наявністю ві-
льної гідроксильної групи в молекулі.  
За сукупністю показників якості встановлено, що зразки кукурудзяної та 
гірчичної рафінованих олій мають високі значення кислотного (1,85 та 2,25 мг 
КОН/г, відповідно), пероксидного (6,8 та 7,85 ммоль1/2О/кг) чисел. Тому для 
подальших досліджень та створення купажів було обрано 4 зразки рафінованих 
олій. З найкращими характеристиками та показниками якості, а саме: соняшни-
кову, рижієву, лляну, гарбузову. 
За хімічним складом всі олії складаються з тригліцеридів та вищих жирних 
кислот, а тому виникала необхідність дослідити та проаналізувати жирнокисло-
тний склад обраних олій. 
Жирні кислоти – це карбонові кислоти, молекули яких містять від чоти-
рьох до тридцяти шести атомів карбону. У складі живих організмів було вияв-
лено більше двохсот жирних кислот, проте значного поширення набули близь-
ко двадцяти. В залежності від наявності подвійних зв’язків між атомами карбо-
ну всі жирні кислоти поділяються на насичені, які не містять, та ненасичені, що 
мають подвійні зв’язки. Найпоширенішими із ненасичених жирних кислот є 
пальмітинова (С16) та стеаринова (С18). 
За сучасною класифікацією жирних кислот кількість С-атомів від кінця ла-
нцюга жирної кислоти до найближчого подвійного зв’язку дозволяє відносити 
її до груп: ω-3, ω-6, ω-9 (рис. 8).  
 
 
 
Рис. 8. Позначення атомів карбону за класифікацією жирних кислот на прикладі 
α-ліноленової кислоти 
 
Як видно з табл. 5, у лляній та рижієвій оліях міститься найбільше α-
ліноленової, ейкозапентаєнової і докозагексанової кислот С18:3. Також велика 
кількість лінолевої кислоти С18:2, яка відноситься до родини ω-6 поліненаси-
чених жирних кислот, міститься у соняшниковій та гарбузовій оліях. 
Аналіз складу рослинних олій показує, що вони містять різні жирні кисло-
ти. Але ні одна з них повністю не володіє раціональним співвідношенням жир-
них кислот, яке б відповідало фізіологічним потребам людини. Тому актуаль-
ним стає завдання – поєднання двох або більше олій між собою для досягнення 
збалансованого співвідношення [19]. 
Оцінюючи біологічну цінність олій, важливе значення придають полі- не-
насиченим жирним кислотам, які володіють високою біологічною активністю, То
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регулюють обмін вільних жирних кислот, впливають на тиск та еластичність 
кровоносних судин та інше. 
В ході аналізу жирнокислотного складу встановлено, що вміст насичених і 
поліненасичених жирних кислот в досліджуваних оліях суттєво відрізняється і 
впливає на відмінність властивостей. 
З проведених досліджень вмісту ПНЖК, що показано на рис. 4, видно, що 
вміст в: соняшниковій олії складає 63,03 %, лляній – 67,72 %, гарбузовій – 39,81 
% та рижієвій – 66,91 %, тоді як у тваринному жирі – 12,4 %.  
Для, представлених на рис. 4, рафінованих олій характерна досить велика 
розбіжність значень співвідношення ω-6:ω-3 від 625:1 до 0,6:1. 
Тому, попередня оцінка жирнокислотного складу вихідних олій та вміст у 
них ПНЖК дозволяє передбачити створення двокомпонентних сумішей рос-
линних олій з раціональним складом ω-6:ω-3 жирних кислот. 
Основне завдання цього етапу досліджень – вивчення можливості збага-
чення купажованої рослинної олії біологічно активними компонентами.  
Забезпечення адекватної кількості і співвідношення вітамінів визначається, 
з одного боку, ессенціальністю, з іншого – широкою участю в метаболічних 
процесах (водорозчинні вітаміни) і впливом на функціональний стан клітинних 
і субклітинних мембран (жиророзчинні вітаміни). У сучасних умовах, при збі-
льшенні в структурі харчування частки рафінованих продуктів [20], створю-
ються умови для розвитку дефіциту вітамінів. Разом з тим в умовах оксидатив-
ного стресу підвищується добова потреба організму у вітамінах. Тому необхід-
но включати до складу рецептур вітаміни і, насамперед, жиророзчині вітаміни-
антиоксиданти − А, Е, С, β-каротин [21]. 
Джерелами вітаміну Е є рослинні олії (соєва, соняшникова, кукурудзяна 
тощо), горіхи, олійне насіння, бобові тощо. Джерелами вітаміну С є різноманіт-
ні овочі та фрукти. Морква, солодкий перець, петрушка, цитрусові та яблука − 
багаті β-каротином. Слід мати на увазі, що при підвищенні в раціоні вмісту 
ПНЖК, особливо довго-ланцюгових, потреба у вітамінах-антиоксидантах збі-
льшується. Так, наприклад, встановлено, що додавання в дієту 1 г ПНЖК сі-
мейства ω-3 потребує додаткового введення 5 мг вітаміну Е [22]. 
Купажована рослинна олія − система, в якій ПНЖК груп ω-6 і ω-3 присутні 
в певних співвідношеннях, вона схильна до окисного псування більшою мірою 
за рахунок підвищеного вмісту ПНЖК. 
Відповідно до особливостей купажованих олій, як збагачуючі інгредієнти, 
використовувались жиророзчинні вітаміни Е (токоферол) і β-каротин. Вітаміни 
Е і β-каротин є фізіологічно важливими компонентами для організму людини, 
крім того токофероли − активні природні антиоксиданти. 
Як видно з табл. 6, вміст вітаміну Е в рослинних оліях коливається в знач-
них межах. Наявність вітаміну Е у вихідних оліях забезпечує певну стійкість до 
окиснювальних процесів. 
Актуальним залишається додаткове внесення вітаміну Е в купажовану сис-
тему, яка у своєму складі має олії з незначним вмістом токоферолів. 
У відповідності з даними ВООЗ, добова потреба організму людини у віта-
мінах Е та β-каротині складає відповідно 15 мг та 5 мг. Н
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Враховуючи вище наведене, розрахунковим шляхом було визначено на-
ступну схему вітамінізації купажованих олій: 30 % від добової норми вітаміну 
Е і 30 % від добової норми β-каротину. Така кількість вітамінів повинна місти-
тися в 20 г купажованої рослинної олії (20 г відповідає добовій нормі спожи-
вання олій). 
При проведенні досліджень було встановлено, що розчинність не залежить 
від концентрації β-каротину та вітаміну Е. Всі препарати даних концентрацій 
добре розчиняються в олії.  
Ефективність технології вітамінізації купажованих рослинних олій з необ-
хідним складом ПНЖК визначається рівномірністю розподілу вітамінів в сис-
темі і стабільністю. Для подальших лабораторних випробувань були обрані зра-
зки β-каротину з концентрацією 0,2 % (3,750 г) та вітаміну Е з концентрацією  
1 % (2,5 г), які забезпечують рівномірний розподіл по всьому об’єму олії. 
Слід зазначити, що розчинність і рівномірність розподілу 10 % β-каротину 
та 10 % вітаміну Е значно ускладнена, зважаючи на високу концентрацію. Тому 
використання потребує тривалого часу і більш високих температур для перемі-
шування. 
Як самі рослинні олії, так і суміші в процесі зберігання піддаються окис-
ненню і гідролізу, що в подальшому може призводити до небажаних змін скла-
ду жирового продукту та істотно погіршувати його якість і безпеку. У суміші 
рослинних олій присутні олії з різним жирнокислотним складом і поведінка та-
ких купажів при зберіганні може відрізнятися від окиснюваності індивідуаль-
них олій. 
Аналізуючи результати табл. 9, видно, що під час досліду всі купажовані 
олії піддаються змінам різної глибини. У початковий момент окиснення вели-
чина КЧ та ПЧ соняшникової і гарбузової олій близькі за своїми значеннями. 
Внесення рижієвої та лляної олій по-різному впливає на стабільність контроль-
них зразків олій. Зокрема за вмістом продуктів гідролізу (КЧ) та продуктів пе-
роксидного окиснення (ПЧ) чітко прослідковується порівняно вища стабіль-
ність гарбузової олії та купажів з нею. Високу стійкість купажованої та натив-
ної гарбузових олій можна пояснити менш насиченим жирнокислотним скла-
дом у порівнянні з високоненасиченою соняшниковою олією. Порівнюючи 
стійкість двокомпонентних купажів, видно, що внесення добавок лляної олії 
позитивно впливає на накопичення продуктів псування в усіх дослідних зраз-
ках. Так, для зразку, який складається з лляної (11 %) та соняшникової (89 %) 
олій, стабільність знижується, що проявляється в збільшені ПЧ до 19,54 
моль½О/кг, порівняно з контрольним зразком соняшникової олії, ПЧ якої ста-
новить 16,00 моль½О/кг після 600 хв. прискоренного окиснення. При підви-
щенні частки лляної олії до 21 % інтенсивність окиснення збільшується, про що 
свідчить зміна величини ПЧ, яка в кінці досліду становить 21,43 моль½О/кг. 
Аналогічні дані отримано і при визначенні КЧ в усіх досліджуваних зразках з 
лляною олією.  
Високої стійкості набувають купажі при внесенні рижієвої олії. Зокрема, 
внесення 14 % рижієвої олії знижує величину ПЧ соняшникової олії з 16,00 до 
10,50 моль½О/кг після 600 хв. окиснення, а внесення 27 % – до 9,02 моль½О/кг. 
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Аналогічні значення отримано і при дослідженні купажів гарбузової олії з ри-
жієвою олією за величинами ПЧ та КЧ. Це можна пояснити традиційно висо-
кою стійкістю олії з насіння рослин родини хрестоцвітих, яка часто містить сір-
ковмісні супутні речовини.  
Аналізуючи результати дослідження КЧ та ПЧ прискореним методом, що 
наведені в таблиці 10, дозволяють зробити висновок про ефективність внесених 
вітамінів, як антиоксидантних добавок в усіх досліджуваних зразках. Встанов-
лено, що застосування β-каротину та розчину токоферолу призводить до упові-
льнення перебігу гідролітичного та окислювального псування в вітамінізованих 
купажованих та контрольних рослинних оліях. Порівнюючи значення характе-
ристичних чисел, наприкінці досліду встановлено: кращі показники антиокси-
дантної здатності проявляють купажі із рижієвою олією. Встановлено, що вона 
сприяє уповільненню процесів пероксидації у 1,5…2 рази порівняно з контро-
льними зразками. Кращі показники стійкості проявили зразки купажованих ро-
слинних олій: гарбузова (72 %) + рижієва (28 %) та гарбузова (85 %) + рижієва 
(15 %), ПЧ яких становить 6,15 та 6,78 моль½О/кг, відповідно, після 600 хв. до-
сліду. Стійкість вітамінізованих купажів з соняшниковою олією дещо поступа-
ється вітамінізованим купажам з гарбузовою олією, очевидно через нижчий по-
чатковий вміст природних антиоксидантів. 
Таким чином, встановлено, що поєднане використання вітамінів Е і β-
каротину дозволяє стабілізувати процеси окиснення рослинних олій. Кожен з 
цих компонентів, на нашу думку, проявляє не тільки власні антиокиснювальні 
властивості, а також може бути взаємним синергістом. 
Внесення у купажовані рослинні олії вітамінів Е і β-каротину дає додатко-
ву можливість підвищити фізіологічну цінність купажованих рослинних олій і 
посилити антиокиснювальний захист. 
Вирішуючи поставлені завдання при обгрунтуванні технологій купажу-
вання та вітамінізації, було доведено, що ці операції можливо виконувати на 
обладнанні, яке є майже на усіх олійно-жирових підприємствах. Запропонована 
технологія купажування передбачає лише два етапи (1-й етап − дозування ре-
цептурної кількості олії 1 в темперуючу ємність; 2-й етап − дозування рецепту-
рної кількості олії 2 в ємність з олією 1 і перемішування протягом 5,0…10 хв. 
при t=28…30 °С). Вона не потребує на це великих витрат часу та дозволяє про-
вести підготовку олій та змішування за 10‒15 хв. 
Створені десять вітамінізованих купажованних рослинних олій доцільно 
використовувати в рецептурах білково-жирових емульсій в кількості 15–20 %, а 
в рецептурах паштетів з мʼяса птиці в кількості 10 % [1]. 
 
7. Висновки 
1. На основі вивчення показників якості та жирнокислотного складу рос-
линних олій змодельовано десять рецептур купажів рослинних олій. Доцільно 
використовувати в продуктах збалансованого складу: для харчування здорових 
людей (з ω-6:ω-3 рівне 10:1) і для лікувально-профілактичного харчування  
(з ω-6:ω-3 рівним 5:1). Н
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2. Розрахунковим методом було обґрунтовано склад двокомпонентних і 
трикомпонентних рецептур купажованих олій, збагачених токоферолом і β-
каротином. Визначено рівень вітамінізації: токоферол 1 % – 2,5 г (30 % від до-
бової потреби) та β-каротин 0,2 % – 3,750 г (30 % від добової потреби). Дослі-
джено зразки рослинних олій, купажів рослинних олій та вітамінізованих купа-
жів рослинних олій на стійкість до окиснення. Встановлено, що купажовані ро-
слинні олії мають таку ж здатність до процесів окиснення, як і самі рослинні 
олії. Також виявлено, що внесення до купажованих рослинних олій обраних ві-
тамінів-антиоксидантів (вітамін Е і β-каротин) дозволяє загальмувати процеси 
окиснення і підвищити стійкість у 1,5‒2 рази. 
3. На підставі проведених органолептичних досліджень, розрахованого 
складу ПНЖК, з урахуванням стабільності купажів при зберіганні оптимальни-
ми визначено ‒ двохкомпонентна ВКРО № 3: гарбузова (80 %) + лляна (20 %) 
та трикомпонентна ВКРО № 9: соняшникова (77,5 %) + рижієва (13 %) + лляна 
(9,5 %). Доведено, що ці ВКРО можливо додавати у рецептури, які містять жи-
рові компоненти, а особливо в мʼясопродукти, що відповідає вимогам науки 
про харчування. 
4. Обґрунтовано технології отримання і вітамінізації купажів рослинних 
олій з раціональним складом ПНЖК, що відповідає фізіологічним потребам 
людини. Вирішуючи поставлені завдання при обґрунтуванні технологій купа-
жування та вітамінізації, було доведено, що ці операції можливо виконувати на 
обладнанні, яке є майже на усіх олійно-жирових підприємствах. Запропонована 
технологія купажування передбачає лише два етапи (1-й етап − дозування ре-
цептурної кількості олії 1 в темперуючу ємність; 2-й етап − дозування рецепту-
рної кількості олії 2 в ємність з олією 1 і перемішування протягом 5,0…10 хв. 
при t=28…30 °С). Вона не потребує на це великих витрат часу та дозволяє про-
вести підготовку олій та змішування за 10‒15 хв. 
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